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摘 要：高校数字化校园建设是高校教育信息化发展的一项重要任务。由于高校普遍采用不同的数据库系统来管理学校 

的一切事务，致使信息存在大量的冗余、不一致，乃至“信息孤岛”的现象，从而严重制约了高校的信息化的建设。基于 

ETL的数据集成技术能够很好地解决这个难题。以高校集成数字校园平台建设为背景，提出了高校数据集成系统中基于 

ETL平台的建设方案。系统将 ETL技术与传统的数据集成技术相结合，采用适配器技术和中间件技术，处理大批量的历 

史数据、实时处理小批量的变化的数据，全方位地满足用户对所有数据处理的需求，解决了异构数据集成和共享问题。 
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Abstract：Digital campus constructionis allimportanttaskforthe highereductioninformation development．Duetothe different data- 

base commonly used by universities tO manage all matters of the school system．there arc a lot of redundant and inconsistent information 

or even the information island．These have seriously hampered the university inform ation construction．Th e data integration technology 

based onETL can solvethis problem．Takingthe universityintegrateddigital cam pusplatform  asthebackground．the constructionpro- 

gram ofthe university dataintegration system based onETLisproposed．The systemintegratestheETLtechnologywithtraditionaltech- 

nology．and Use adaptertechnology andmiddlewaretechnology t0 handlelargequan tities ofhistorical data andto dealwith small quanti— 

ties of data inreal-time，which Can meet customer demand ofallthe data processing，andsolvethe problem ofheterogeneous data inte- 

grationand sh~ ng． 

Key words：ETL；data integration；real-time extraction 

0 引 言 

高校数字化校园建设是目前高校教育信息化发展 

的一项重要任务。高校数字化校园建设的目的是将高 

校内原有的诸多彼此分离的业务子系统进行整合、集 

成，形成一个无缝平台，从而整体提高高校的教学质 

量、办公效率，整体提升高校的竞争能力。 

本系统利用ETL和中间件技术构建一个高校数 
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字校园框架，从各个应用系统抽取共享数据，并向各业 

务部门提供数据订阅，形成支撑其他应用的底层数据 

平台。在此基础上详细阐述了集成系统的数据整合的 

设计与实现。系统提供了一个适合高校目前状况、且 

能够快速实现数据共享的方案 卜 。 

l 高校数据集成系统的总体架构 

本系统结合ETL和中间件技术，以分层次的组件 

方式对需要的数据从各异构数据源进行集成并向上提 

供统一的接口。系统架构图见图1。 

高校数据集成系统分为三个模块：管理模块、代理 

模块和ETL模块。管理模块主要完成系统的控制、配 
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图1 数据集成 系统架构图 

置和监控等任务，它基于B／S结构运行在应用服 

务器上。代理模块主要完成 ETL模块的启动和日志 

处理等任务，通过代理模块实现管理模块远程启动 

ETL模块的功能。ETL模块主要负责将分布的、异构 

数据源中的数据进行清洗、转换、集成，再加载到数据 

中心。每个代理模块可启动多个 ETL模块，每个 ETL 

模块可启动多个ETL任务 。 
一 个 ETL模块由六个组件组成，分别是：包含 

MBean的JMX组件、Schedule组件、Cache组件、Run． 

Graph组件、RunAdapter组件和 CachelO组件。JMX 

组件按照JMX规范实现管理功能，Mbean主要用于控 

制 Schedule。Schedule组件主要完成任务调度，控制 

集成任务的生命周期。Cache组件主要完成从外部存 

储中读写数据及进行序列化支持。Cache增加了集成 

系统的安全性和可靠性，同时增加部署的灵活性。 

Cache未来可以替换成一个带有缓存传输功能的消息 

子系统或文件系统等。CachelO组件调用 Cache组件 

的接口，实现接口的转换。RunGraph组件用于控制运 

行一个Graph对象，RunAdapter组件用于运行一个 A- 

dapter对象。 

ETL模块是进行ETL功能的子系统，每一个ETL 

模块可以包含多个 Adapter组件和多个 Graph组件完 

成一类任务的集成。每个Adapter组件直接访问一个 

被抽取或是一个被加载的资源。每个Graph包含一个 

或多个Node，每个 Node是一个线程，完成一种相对独 

立的功能。Node和Adapter具备扩展能力，可以后期 

开发扩充。Graph与 Adapter通过 Cache组件完成数 

据的对接。 

2 高校数据集成系统的 ETL的关键技术 

2．1 ETL模块的任务结构 

每个 ETL任务可以由数据抽取组件、数据转换组 

件和数据加载组件组合构成。执行方式为 E、T、L三 

部分并发执行。ETL任务的内部结构图如图2所示。 

图2 ETL模块任务结构图 

数据抽取组件从异构数据源(如数据库、XML文 

件、文本文件等)中定时抽取数据，数据抽取组件执行 

结束后，调用 Cache API将数据存人Cache组件，Cache 

组件将二进制和大文本存人文件，根据数据抽取组件 

传人的数据生成 OID和序列化数据，并写入在配置时 

生成的缓存表中。数据加载组件调用 Cache API从 

Cache组件中读出数据。 

2．2 ETL模块的处理流程 

ETL是数据仓库实现过程中，将数据由数据源向 

数据仓库加载的主要过程。用户从数据源抽取出所需 

的数据，经过数据清洗转换，最终按照预先定义好的数 

据仓库模型，将数据加载到数据仓库中。ETL模块的 

处理流程如图3所示。根据不同的抽取策略进行参 

数、执行时间的初始化，之后进人后台守护模块实时监 

控。后台主要完成将业务数据按照抽取策略定时导人 

数据到临时数据库，处理后定时调用后台存储过程保 

存到数据中心库中。 

2．3 集成数据抽取组件 

2．3．1 主要功 能 

数据集成的基本需求是增量数据的监听和传输。 

根据高校集成系统目前的需求，数据抽取的类型分成 

两类：实时数据抽取和批量数据抽取。 

(1)实时数据抽取。 

实时数据抽取采用基于消息技术的消息中间件方 
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式及分布式主流数据库之间的数据复制技术。实时数 

据特点是数据量不大，从一个字节到几百兆，同步或者 

异步传输。对于增量数据的清洗采用实时抽取转换加 

载。 

抽取参数策略修改 

n 
E1L模块初始化，根据参数 

设置各操作执行的时间 

后台守护模块实时监控 

‘ 一 一 一 一 一  一 一 一 一 一 一 一 一 一 ～ 一 一 一 一 一 一
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图 3 ETL模 块的处理流程 

(2)批量数据抽取。 

批量数据抽取没有实时要求，但是量很大，达几百 

兆以上。批量数据抽取的实现主要是使用文件系统及 

数据处理工具等。批量加载和聚合运算依赖于Adapt— 

er的实现。 

2．3．2 体 系结构 

数据抽取组件的体系结构图如图4所示。 

至 l文本文件 ；}=== 兰奎 望望F 
监控线程 

消 

息 

中 

间 

件 

图4 数据抽取组件的体 系结构图 

由于系统的集成针对不同平台、不同形式的源数 

据，本系统采用适配器来屏蔽各个数据源的异构性，向 

上提供一种一致的数据表达格式。适配器不但处理不 

同数据源的接入问题，同时还要完成从异构数据源抽 

取的数据转换成 XML格式，形成元数据描述 XML文 

件的功能。在系统中采用了数据库适配器、XML适配 

器、文件适配器等来实现数据的抽取任务 。 

2．3．3 实时抽取实现模块 

高校数据集成系统既要处理历史数据，又要处理 

实时变更的业务数据。基于此特点，本系统实时抽取 

模块采用 CTF(Capture，Transformation，Flow)体系。 

该体系将 ETL和传统的数据集成方法相结合，它既可 

以处理大批量的历史数据，又可以实时处理小批量的 

变化的数据，全方位地满足用户对所有数据处理的需 

求。 

本系统主要采用以下模块实现实时抽取功能。 

(1)数据变更触发器。 

在数据源的数据库中设立触发器，当数据发生写 

入、删除以及修改操作时，启动数据变更触发器，触 

发器设置数据变更事务，把发生变化的数据传送到适 

配器，适配器把处理好的数据通过消息中间件传送到 

数据转换器，由转换器处理完毕之后提交给中心数据 

库，若变更的数据已写人中心数据库中，则撤销此事 

务，否则继续执行此事务直到此事务提交完毕，最后 

关闭数据变更触发器。 

(2)文件变化监控线程。 

利用专门的监控线程根据预先定义好的时问间隔 

轮询文件，对有变化的文件的数据进行抽取转换工作。 

(3)消息中间件。 

基于消息的中间件技术有两种方式：消息传递方 

式和消息队列方式。 

消息传递采用广播／预订方式。该通信模型提供 

了位置透明性功能。程序只需要简单地将消息以主题 

方式发送出去，由中间件来负责将消息传递给所有预 

订该主题的程序。消息中间件主要通过 agents技术来 

实现 Publish—Subscribe方式应用。当程序广播消息 

时，首先与一个代理进行连接，将消息传递给代理。代 

理负责路由消息给相应的程序，实现消息的动态路由 

功能。 

消息队列方式允许程序无需直接建立起连接即可 

发送和接收消息。程序只须简单地将消息发送给消息 

队列，由消息队列负责消息的传递，对应用程序完全透 

明。消息队列采用异步方式，为信息提供了个安全的 

存储方式。 

2．4 集成数据转换组件 

根据集成系统的要求，系统以组件化的方式实现 

数据转换和加载。 

集成数据转换是首先将一种数据库中定义的模型 

转化为另一种数据库中模型，再根据需要将源数据库 

中的数据转换到目的数据库中。对于整个转换分成模 

式转换和数据转换两部分。模式转换将源数据库中的 

数据字典转换成目的数据库中的数据字典；数据转换 

则按照模式转换的要求，从源数据库中数据经一系列 

转换产生目的数据库。 

数据转换组件包括字段映射、数据过滤、数据清 
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洗、数据替换、数据计算、数据验证、数据加解密、数据 

合并、数据拆分等。这些组件可插拔，可任意组装，各 

组件之间通过数据总线共享数据。 

数据清洗主要是针对源数据库中，对出现二义性、 

重复、不完整、违反业务或逻辑规则等问题的数据进行 

相应的清洗操作。在清洗之前需要进行数据质量分 

析，以找出存在问题的数据。数据清洗和纠错处理主 

要实现如下：对源数据的数据质量进行分析；建立清洗 

规则；根据清洗处理的结果进行纠错处理；差异比对和 

修复；比较任意两个数据库的两张表，可以指定比对规 

则；自动生成差异列表；根据比对的差异结果，自动修 

复目标表等 。 

2．5 集成数据加载组件 

集成数据加载将从数据源系统中抽取、转换后的 

数据加载到数据仓库系统中。数据加载策略要考虑加 

载周期及数据追加策略两方面的内容。根据高校教 

学、管理业务的实际情况，加载周期要综合考虑业务分 

析需求和系统加载的代价，对不同的子系统的数据采 

用不同的加载周期，但必须保存同一时间数据的完整 

性。 

集成数据加载组件主要功能是解析元数据描述 

XML文件。XML文件解析模块将经数据转换层转换 

完成的元数据描述XML文件，通过对象一关系映射进 

行解析，最后将转换结果存人中心数据库中。 

数据的追加策略根据数据的抽取策略和业务规则 

确定，本系统采用三种类型：直接追加、全部覆盖、更新 

追加。对于流水数据采用直接追加方式；如果抽取数 

据本身已包括数据的当前和所有历史状况，则对 目标 

表采用全部覆盖方式；对于需要连续记录业务的状态 

变化，并用当前的最新状态同历史状态数据进行对比 

的情况可采用更新追加的方式。 

3 结束语 

根据高校数据集成系统的需求，构建了ETL系统 

模型和实现方案。该 ETL系统基于适配器和中间件 

技术、具有多线程并发运行、增量抽取、易扩展、支持跨 

平台的功能。该系统可以很好地解决数据集成中多数 

据融合、数据不一致和数据同步更新等问题。 
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